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@ Windenergieanlage 

@ Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage. Solche 
Windenergieanlagen modernen Typs, beispielsweise 
vom Typ E-40 oder E-66 der Firma Enercon, sind regelma- 
(Sig mit einem Blitzschutzsystem ausgestattet, welches 
beispielsweise aus der DE 4436197 bekannt ist. 
Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die vorge- 
nannten Nachteile zu vermeiden und insbesqndere die 
Zahl der Storung an der Elektronik wegen der Uberschla- 
ge an der Funkenstrecke zu minimieren. 
Windenergieanlage mit einer Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Entladung elektrostatischer Ladung von wenig- 
stens einem Rotorblatt einer Windenergieanlage. 
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Bcschrcihung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Windenergieanlage. 
Solche Windenergieanlagen modernen Typs, beispielsweise 
eine vom Typ E-40 oder E-66 der Firma Enercon, sind regel- 5 
mafiig mit einem Biitzschutzsystem ausgestattet, welches 
beispielsweise aus der DE 44 36 197 C2 bekannt ist. 
[00021 Aus DE 44 36 290 CI ist eine Windkraftanlage mil 
Blitzsehulz bekannL. Hierbei isl vorgesehen, dass zur Ein- 
richtung eines Blitzschutzes an dem Turin der Windenergie- 10 
anlage ein in Kontaktstellung mit einem in eine zum 'lurm 
parailele Lage gebrachtes Rotorblatt geerdeter Stromabneh- 
mer angeordnet ist. 

[0003] Aus DE 1 98 26 086 A 1 ist em Verfahren zum Her- 
stellen eines Rotorblatts fur Windkraftanlagen sowie ein Ro- 15 
torblatt fiir Windkraftanlagen bekannt.. Dieses Rotorblatt ist 
so ausgeformt, dass cs gut Blitzstromc ablcitcn kann. 
[0004] Aus DE 195.01 267 Al ist eine Windkraftanlage 
mit Blitzstromableitung bekannt. 

[0005] Aus DE44 45 899A1 ist ebeofalls eine Wind- 20 
kraftanlage mit Blitzstromableitung bekannt. Die dort be- 
schriebenen Rotorblatter weisen eine Leiterbahn aus leiten- 
dem Material auf, uber die der einschlagende Blitz endaden 
werden kann. 

[0006] Aus WO 00/14405 Al ist eine Blitzschutzeinrich- 25 
tung fur ein Rotorblatt bekannt. Hierbei weist das Rotorblatt 
seiner Lange nach mehrere Streifen auf, die aus einem elek- 
trischen ieitenden Material bestehen. 
[0007] Aus WO 96/07825 Al ist ebenfalls eine Blitz- 
schutzeinrichtung fur ein Rotorblatt bekannt, welches ahn- 30 
lich aufgebaut ist, wic in WO 00/14405 A 1 offenbart. 
[0008] Bei Blitzeinschlagen ist ein Biitzschutzsystem 
nach DE44 36 197C2 in der Lage, einen hohen (Blitz- 
)Strom aufzunehmen und iiber eine Funkenstrecke in den 
Turm und damit ins Erdreich (Erdungsanschluss) abzulei- 35 
ten. Hierzu sei insbesondere auf die Fig. 1, 3 und 4 des vor- 
stehenden Standes der Tbchnik verwiesen, der ebenfalls auf 
den vorliegenden Aninelder zuriickgehl. Dieses Biitzschutz- 
system slellt sicher, dass der Blilzstrom nicht iiber die Ro- 
torlager und auch nicht uber die Haupdager flieBt. Dazu sind 40 
aber mindestens zwei Funkenstrecken erforderlich. 
[0009] Es kann aber nachteilig bei einem sole hen Biitz- 
schutzsystem sein, dass sich das so galvanisch (elektrisch) 
getrennte Biitzschutzsystem der einzelnen Rotorblatter sta- 
tisch aufladen kann. Diese elektrostatische Aufladung eines 45 
Rotorblattcs cnLstcht durch die Luftrcihung der roticrenden 
Rotorblatter des Rotors cincr Windenergieanlage. Jc nach 
Luftfeuchtigkeit bzw. anderer ungunstiger Witterungsein- 
fliisse laden sich die Rotorblatter (bzw. deren Blitzschutzsy- 
steme) schnelier oder langsamer auf. Die statische Aufla- 50 
dung erfolgt solange, bis die Uberscblagsspannung der Luft- 
strecke erreicht wird. Dann erfolgt der Oberschlag und das 
gesamte System bzw. die Rotorblatter endaden sich. Ein sol- 
cher Uberschlag erzeugt elektromagnetische Wellen (EMV) 
mit einer extrem hohen Bandbreite, weil der Uberschlag 55 
quasi in Form eines Impulses erfolgt, der idealerweise iiber 
eine extreme Bandbreite (idealerweise iiber eine unendliche 
Bandbreite) verfiigt. Diese schlagartigen Entladungen, die 
nicht auf einen Blitzeinschlag wegen eines Gewitters, son- 
dern von der elektrostatischen Aufladung der Rotoren her- 60 
riihrt, storen die gesamte Elektronik der Windenergieanlage, 
die sich im Umfeld des tJberschlages befindet, wie bei- 
spielsweise die Computer oder Mikroprozessoren, die ein 
einzelnes Rotorblatt steuern bzw. regeln. Betroffen sind aber 
auch andere elektronische Einrichtungen der Windenergie- 65 
anlage, die sich in der Gondel oder in der Nahe der Funken- 
uberschlagsstrecke befinden. Durch das Aufladen der rotie- 
renden Rotorblatter kommt es regelmafiig zu Oberschlagen 



an der Funkenstrecke mit. chenso rcgclmaBigcn Storungcn 
der Elektronik, was schon zum Schutzc der gesamten clck- 
tronischen Anlageeinrichtungen nicht erwunscht ist. 
[0010] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 
vorgenannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere die 
Zahl der Storungen an der Elektronik wegen der Uber- 
schlage an der Funkenstrecke zu minimieren. 
[0011] Die Aufgabe wird mittels einer Windenergieanlage 
mit dem Merkmal nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen sind in den Uoteranspruchen beschrieben. 
10012J Die Erfindung beruht auf dem Vorschlag, die elek- 
trostauschen Ladungen der Rotorblatter kontinuierlich zu 
endaden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Spannung an 
den Funkenstrecken kurz vor einem Uberschlag je nach 
Feuchtigkeit leicht 20 bis 30 kV erreichen kann. Mithin 
muss die Vorrichtung zur kontinuicrlichcn Entladung (Ent- 
ladcschaltung) der Rotorblatter im wcscndichcn zwei Bc- 
dingungen erfullen, namlich erstens, die kontinuierliche 
EnUadestrecke muss so niederohmig sein, dass eine stati- 
sche Aufladung der Rotorblatter vermieden wird und zwei- 
tens muss sie in der Lage sein, einer StoB-Spannung in Hone 
von 30 kV und mehr zu widerstehen (solche StoB-Spannun- 
gen slellen sich bei Blitzeinschlagen ein). 
[0013] Es ist besonders zweckmaBig, wenn die Vorrich- 
tung zur kontinuierlichen Entladung elektrostadscher La- 
dung der Rotorblatter aus einer Entiadeschaltung besteht, 
die eine Reihenschaltung eines ohmschen Ableitwiderstan- 
des und einer Induktivitat aufweist. Dies ist in Fig. 1 darge- 
stellt. Hierbei weist der Ableitwiderstand vorzugsweise ei- 
nen Wert, von ca. 50 k£2 und die Tnduktivitat vorzugsweise 
einen Wert von 10 uH oder mehr auf. 
[0014] Wahrend der statischen Endadung der Rotorblatter 
ist die Induktivitat nicht in Funktion, da die Ableitstrome ei- 
nen Gleichstrom mit sehr kleiner Amplitude darstellen. So- 
mit ist jedes Rotorblatt fiir die stadsche Entladung iiber ei- 
nen Widerstand von ca. 50 kH mit dem Erdpotential verbun- 
den, wenn die in Fig. 1 dargestellte Schaitung ein Rotorblatt 
nut dem Erdanschluss des Erdpotendals verbindet. 
[00151 Falle eines Blitzeinschlages (aufgrund eines 
Gewitters) steigt die Spannung an der Funkenstrecke (die 
Endadungsschaltung nach Fig. 1) sehr hoch an. Die Hohe 
der Spannung ist von dem Abstand, dem Kriimmungsradius 
der Kontaktspitzen und der Luftfeuchtigkeit abhangig. Die 
Induktivitat begrenzt nun den Anstieg des Stromes, der 
durch den statischen Ableiter (R + L) flieBt. Damit ist ein 
ausrcichcndcr passivcr Schutz fur den Ableitwiderstand gc- 
geben. 

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der ohmsche 
Widerstand durch einen Drahtwiderstand gebildet wird, und 
wenn dieser gleichzeitig aufgewickelt ist, konnen der ohm- 
sche Widerstand wie auch die Induktivitat sehr platzsparend 
gestaltet werden. Dies ist in Fig. 2 in einer Ansicht gezeigt. 
Hierbei sind fiinf in Reihe geschaltete, gewickelte Drahwi- 
derstande dargestellt, die iiber entsprechende Zuleitungen 
verfugen. 

[0017J Die Ausfuhrung eines gewickelten Drahtwider- 
standes hat den Vorteil, dass die gleiche Spannungsvertei- 
lung iiber die gesamte Lange der Widerstande gegeben ist. 
[0018] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeraaBen Aus- 
bildung besteht. in der sehr einfachen Losung, die gleich- 
wohl einen sehr wirksamen Schutz der gesamten Elektronik 
der Windenergieanlage gewahrleistet und eine schlagartige 
(stoBartige) Endadung von elektrostatischen Ladungen mit 
Hilfe des beschriebenen Statikableiters gewahrt 
[0019] Der Statikableiter (die Vorrichtung zur kontinuier- 
lichen Endadung elektrostadscher Ladung) besteht letzlich 
aus einer einfachen elektrischen Impedanz mit einer ohm- 
schen und einer induktiven Komponente und der Statikab- 
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leitcr ist parallel zur Funkcnstrcckc angeordnet. 
[0020] Fig. 3 zcigt die Anordnung des crfindungsgcmaBcn 
Staukableiters bei einer Windenergieanlage. Die hier darge- 
stellte Windenergieanlage hat einen Maschinentrager, der 
eine Rotomabe, an der Rotorblatter angeordnet sind, sowie 5 
einen an die Rotomabe gekoppelten Generator aufnimmt. 
Der Maschinentrager 14 ist auf einem Turin 3 urn eine lot- 
rechle Achse drehbar angeordnet. Der Tumi 3 ist in einein 
Fundament 4 verankert. Zur besseren t)bersicht ist nur ein 
Rotorblatt 5 dargestellt. Die Spitze des Rotorblattes 5 ist als 10 
Alununiumformteil 6 ausgebildet. Auf der Rotorblattwurzel 
24 ist ein die Rotorblattwurzel 24 total umlaufender Aiumi- 
niumring 8 angeordnet. Stangenformige Leitelemente 7, die 
in der Vorderkante und an der Hinterkante des Rotorblatts 
verlaufen, verbinden das Aluminiumformteil 6 der Spitze 15 
elektrisch Icitcnd mit. dem auf der Rotorblattwurzel 24 angc- 
ordnctcn Aluminiumring 8. 

[0021] Im Bereich der Rotorblattwurzel 24 ist auf Hone 
des Aluminiumrings 8 eine Fangstange 9 als Blitzablei- 
tungsorgan angeordnet. Die Fangstange 9 ist Uber einen 20 
Uberleitungsvorsprung 11 einem elektrisch leitenden Ab- 
leitring bis auf einen vorbestimmten Abstand, z. B. 3 ram, 
angenahert. Mit ihrem dem Uberleitungsvorsprung 11 abge- 
wandten freien Ende ist die Fangstange 9 auf dem Alumini- 
. umring 8 bis auf einen vorbestimmten, etwa gleiehen Ab- 25 
stand angenahert, 

[0022J Der geerdete Ableitring 10 ist koaxial zur Rotor- 
welle angeordnet. Somit ist die Annaherung des Oberleit- 
vorspmngs 11 wahrend der vollstandigen Drehung des Ro- 
torblatts 5 gewahrleistet. 30 
[0023] Der Maschincndrchcr 14 wird von cincr zusatzli- 
chen Fangstange 12 iiberragt, die an den Maschinentrager 
14 mit einer elektrisch leitenden Verbindung 13 angeschlos- 
sen ist. 

[0024] Zwischen dem Aluminiumring 8 und dem Blattad- 35 
apter ist der Statikableiter leitend angeordnet. Hieriiber kann 
die statische Ableitung der Rotorblatter wie vorbeschrieben 
erfolgen. 

[00251 Ein Teil der in Fig. 3 dargestellten Ansicht ist in 
vergroBerter Form nochmals in Fig. 4 gezeigt. 40 



6, dadurch gckcnnzcichnct, dass der ohmschc "Wider- 
stand aus einem Drahtwidcrstand hestcht. 

8. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 
tung zur kontinuierlichen Endadung elektrostatischer 
Ladung einerseits mit dem elektrischen Blitzableiter- 
anschluss (8) des Rotorblattes und andererseits mit 
dem Anschluss (Blattadapter) des Rotorblattes elek- 
trisch verbunden ist. 

9. Windenergieanlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Ladungen, die iiber die Vorrichtung 
zur kontinuierlichen Entladung elektrostatischer La- 
dung abgefuhrt werden, iiber die Nabe der Windener- 
gieanlage abgefuhrt werden. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 



Patentanspriiche 

1 . Windenergieanlage mit einer Vorrichtung zur konti- 
nuierlichen Entladung elektrostatischer Ladung von 45 
wenigstens cincm Rotorblatt. cincr Windenergieanlage. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Endadung aus einer Reihenschaltung eines ohm- 
schen Widerstandes und einer Induktivitat besteht und 50 
die Schaltung elektrisch das Rotorblatt mit einem Er- 
dungsanschluss verbindet. 

3. Windenergieanlage nach Anspruch 1 Oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zur konti- 
nuierlichen Entladung parallel zu einer Funkenstrecke 55 
eines Blitzschutzsystems der Windenergieanlage ge- 
schaltet ist. 

4. Windenergieanlage nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der ohmsche Widerstand 
einen Widerstand von wenigstens 1 0 kfi, vorzugsweise 60 
50 kft aufweist. 

5. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat we- 
nigstens 2 uH, vorzugsweise grtiBer als 10 uH ist. 

6. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 65 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die Induktivitat aus ei- 
nem gewickellen Drahtwiderstand besteht. 

7. Windenergieanlage nach einem der Anspriiche 2 bis 
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